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© Vorrichtung zur elektroakustischen Gerauschruckfuhrung 

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur elektroaku- 
stischen Gerauschruckfuhrung fur ein Kraftfahrzeug (10) 
mit einem Schalldrucksensor (12), einer SignalverarbeE- 
tungseinheit (14), welche mit dem Schalldrucksensor (12) 
verbunden ist und Signale von diesem erhalt und verar- 
beitet, und einer Lautsprechereinheit (16) mit zumindest 
einem Lautsprecher, welche mit der Signalverarbeitungs- 
einheit (14) verbunden ist. 

Die Aufgabe, das Motorgerausch moglichst naturlich und 
einfach in den Innenraum des Kraftfahrzeugs zu ubertra- 
gen, wird dadurch gelost, dafc der Schalldrucksensor (12) 
im Ansaug- (18) oder Abgastrakt des Kraftfahrzeuges(10) 
angeordnet ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine elektroakustische Gerausch- 
ruckfiihrung fiir ein Kraftfahrzeug gemaB dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1. 

Bei Personenkraftfahrzeugen ist es bekannt, ein Soundde- 
sign durchzufuhren. Grundsatzlich sollte den Fahrzeugin- 
sassen ein hohes MaB an Akustikkomfort geboten werden, 
wobei insbesondere auf einen geringen Gerauschpegel Wert 
zu legen ist. Andererseits soil der Fahrer aber auch den Be- 
triebszustand des Motors exakt kennen, wozu eine Fahrge- 
rauschruckkopplung, insbesondere eine Ruckkopplung des 
Motorgerausches, zweckmaBig ist. Im iibrigen gilt es, die 
Emissionsvorschriften (dazu gehoren auch die Schallemis- 
sionen) einzuhalten. 

Um diesen Zielkonflikt zu losen, ist es bekannt, das In- 
nengerausch durch passive AbstimmaBnahmen, beispiels- 
weise durch Aggregatlagerungen, zu verandern. 

Ferner ist neben einer guten Schalldammung die syntheti- 
sche Erzeugung von Innengerauschen oder aber auch die 
Abspeicherung von Klangkomponenten und die elektroaku- 
stische Hinzufugung zu dem Innenraum eines Kraftfahr- 
zeugs bekannt (vgl. EP 0 469 023 Bl, DE 27 34 948 Al). 

Eine Quelle mit starker Lastabhangigkeit stellen die Ab- 
gasanlage und der Ansaugtrakt dar. Eine Erhohung des ab- 
gestrahlten Sen alls aus diesen Anregungsquellen ist aber 
wegen den oben genannten strengen Emissions- und AuBen- 
gerauschvorschrifiten nicht zielfiihrend. Im iibrigen wird die 
Einleitung dieser Gerauschkomponenten in den Innenraum 
durch eine hohe Karossseriedammung, die zur Minderung 
von Wind- und Rollgerauschen und zur Unterdriickung sto- 
render, mechanischer Motorgerauschkomponenten erforder- 
lich ist, weitgehend unterbunden. Eine gezielte mechanische 
Einleitung in den Fahrzeug-Innenraum ist zwar prinzipiell 
moglich, hat sich aber beziiglich der Kosten und der Anord- 
nung im Fahrzeug als nachteilig herausgestellt. 

Bei synthetisierten Klangkomponenten kann in der Regel 
kein authentisch einem Motorgerausch nachempfundenes 
Innengerausch dargestellt werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, auf einfache Art und Weise 
eine akustische Ruckmeldung des Betriebszustands des Mo- 
tors in den Innenraum eines Fahrzeugs sicherzustellen, ohne 
daB das AuBengerausch zu hoch wird oder die Karosserie- 
damrnung vermindert werden miiBte. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angegebe- 
nen Merkmale erfullt. 

Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung ist es, den 
Schalldruck im Ansaug- oder Abgastrakt aufzunehmen. 
Diese akustischen Quellen besitzen eine hohe Lastabhangig- 
keit. Die erfaBten Gerausche werden dann elektronisch ver- 
arbeitet und iiber eine Lautsprecheranlage in den Innenraum 
des Fahrzeugs eingespielt. Bereits bei einer sehr einfachen 
Ausfuhrungsform der Erfindung kann ein naturgetreues aku- 
stisches Signal in den Fahrzeug-Innenraum ubermittelt wer- 
den. Ein Fahrzeuginsasse empfindet dieses Signal nicht als 
synthetisiert oder kiinstlich dargestellt. 

Vorzugsweise kann der Schalldruck in der Nahe der An- 
saugluftoffnung oder im Ansauggerauschdarnpfer bzw. 
Luftfilterkasten erfaBt werden. 

Von Vorteil ist es ferner, in der Signalverarbeitungseinheit 
ein oder mehrere Filter vorzusehen, mit der sich die Klang- 
charakteristik verandern und an verschiedene Fahrzeug- 
oder Motortypen anpassen laBt. Das Spektrum kann von ei- 
nem sonoren "Brabbel" -Sound bis zu einem "Rennsport"- 
Sound je nach Anforderung variiert werden. 

Bei weiteren Ausfiihrungsformen der Erfindung kann die 
Signalverarbeitungseinheit so ausgebildet sein, daB das in 
den Innenraum des Kraftfahrzeugs eingespielte Gerauschsi- 



gnal drehzahlabhangig verandert wird, um einen gewiinsch- 
ten Pegelverlauf - beispielsweise einen sehr gleichmaBigen 
Innengerauschverlauf iiber der Drehzahl - zu erzielen. 
Auf diese Art kann auch eine Verstarkung eines Dyna- 

5 mikeindrucks erreicht werden. 

Moglich ist ebenfalls eine lastabhangige Veranderung des 
eingespielten Gerausches. Dazu miiBte lediglich das Fahrpe- 
dal oderDrosselklappenstellungssignal von der Signalverar- 
beitungseinheit aufgenommen und entsprechend beriick- 

10 sichtigt werden. 

Ferner ist es moglich, eine geschwindigkeitsabhangige 
Lautstarke- oder Klangcharakteristikanpassung durchzufuh- 
ren. Eine Anpassung des eingespielten Gerausches ist iiber- 
dies in Abhangigkeit von der Getriebeubersetzungswahl 

15 oder einer Kick-Down-Betatigung moglich. Uberdies sind 
natiirlich auch Gerauschanpassung in Abhangigkeit von an- 
deren GroBen durchfuhrbar. 

Beim Einsatz von Filtern kann man natiirlich auch die 
Frequenzgangcharakteristik in Abhangigkeit von den vorge- 

20 nannten Parametern Drehzahl, Last und Geschwindigkeit 
verandern. Dadurch laBt sich ebenso eine gewiinschte 
Klangcharakteristik erreichen. 

Natiirlich ist es auch ohne weiteres moglich, andere Para- 
meter der Signalverarbeitungseinheit zuzufuhren, die die 

25 vom Schalldrucksensor kommenden Signale in Abhangig- 
keit von sole hen Parametern verandern kann. 

Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform ist dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Schalteinheit vorgesehen ist, mit 
welcher die Vorrichtung deaktivierbar oder aktivierbar ist. 

30 Dazu konnen entweder der Schalldrucksensor oder die Si- 
gnalverarbeitungseinheit oder die Lautsprechereinheit abge- 
schaltet werden. Mit dieser MaBnahme laBt sich die Ge- 
rauschquelle, wie vom Fahrzeugbediener gewiinscht, zu- 
oder abschalten. Die Deaktivierung oder die Aktivierung 

35 kann natiirlich auch in Abhangigkeit von bestimmten Fahr- 
betriebsbedingungen ausgewahlt werden. Beispielsweise ist 
es moglich, daB die erfindungsgemaBe Vorrichtung bei ei- 
nem Automatikgetriebe mit manuellem Schaltbetrieb (Step- 
tronik) nur im manuellen Schaltbetrieb aktiviert wird, also 

40 dann, wenn ein Fahrzeugbediener eine eher sportliche Fahr- 
weise wiinscht. Im normalen Automatikbetrieb konnte die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung deaktiviert sein, so daB eine 
lei sere Akustik gegeben ist. Natiirlich kann die die Deakti- 
vierung und Aktivierung auch mit einer Einstellung der Mo- 

45 torcharakteristik oder jeglicher anderer Signale gekoppelt 
werden. 

Insgesarnt ist durch die erfindungsgemaBe Vorrichtung 
eine besonders einfache akustische Ruckmeldung mit ange- 
nehm klingenden Klangkomponenten zu erzeugen. Das Sy- 
50 stem erhoht insbesondere bei Fahrzeug mit hoher Leistung 
die Fahrsicherheit und unterstiitzt den Fahrer akustisch. 

Da eine erfindungsgemaBe Vorrichtung nur das Innenge- 
rausch beeinfluBt, erfolgt die verstarkte akustische Ruck- 
meldung an die Fahrzeuginsassen ohne das die TJmwelt be- 
55 lastet wird. Insbesondere wird iiber die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung lediglich das bereits naturliche Motorgerausch 
aus dem Ansaug- oder dem Abgastrakt in den Innenraum ei- 
nes Fahrzeugs eingespielt, so daB ein natiirliches, dem je- 
weiligen Fahrzeugtyp anpaBbares Klangbild erzielbar ist. 
60 Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels mit Bezug auf die Zeichnungen naher erlau- 
tert, die Zeichnungen zeigen in 

Fig. 1 eine schematische graphische Darstellung der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung in einem Kraftfahrzeug ange- 
65 ordnet und 

Fig. 2 eine schematische Schaltskizze eines Ausfuhrungs- 
beispiels der erfindungsgemaBen Vorrichtung. 

In Fig. 1 ist ein Kraftfahrzeug in Draufsicht schematisch 
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dargestellt, welches einen Motor mit einem Ansaugtrakt 18 
zeigt. Im nur schematisch dargestellten Ansaugtrakt 18 1st 
ein Schalldrucksensor 12 in Form eines Mikrophons darge- 
stellt, welches die natiirlichen Motorgerausche im Ansaug- 
bereich aufnimmt und iiber eine Leitung an eine Signal ver- 5 
arbeitungseinheit 14 abgibt. Die Signalverarbeitungseinheit 
14 verarbeitet die Signale vom Schalldrucksensor 12 und 
gibt sie an eine Lautsprechereinheit 16 ab, die die von der 
Signal vorrichtungseinheit 14 erzeugten Signale in akusti- 
sche Signale umwandelt. Als Lautsprecher konnen separate to 
Lautsprecher oder aber auch die Lautsprecher einer Audio- 
anlage eines Fahrzeugs verwendet werden. Die Signalverar- 
beitungseinheit 14 filtert und verstarkt im vorliegenden Fall 
die vom Schalldrucksensor 12 abgegebenen Signale. 

Ein Beispiel fur eine Signalverarbeitungseinheit ist in 15 
Form einer schematischen Schaltskizze in Fig. 2 dargestellt. 
Dabei wird das Signal vom Schalldrucksensor 12 zunachst 
durch einen HochpaBfilter 20 geschickt, um niederfrequente 
Schallanteile, die zu groBen Membranbewegungen fiihren 
wiirden, zu eliminieren. Das vom HochpaBfilter 20 abgege- 20 
bene Signal wird in zwei Zweige aufgespaltet. In einem 
Zweig wird das Signal durch einen Tiefpafifilter 22 gefuhrt 
und dann im wesentlichen an ein Potentiometer 26 geleitet, 
welches je nach seiner Einstellung ein mehr oder minder ab- 
geschwachtes Signal an einen Addierer (+) weitergibt. 25 

Das Signal in dem anderen Zweig lauft zu einem weiteren 
Potentiometer 24 im wesentlichen ungefiltert und besitzt da- 
her Breitbandanteile. Nach dem Potentiometer 24 wird es 
ebenfalls dem Addierer (+) zugefiihrt. Im Addierer werden 
die beiden in den verschiedenen Zweigen gefuhrten Signale 30 
gewichtet zusammenaddiert und durch einen weiteren Tief- 
pafifilter 28 geschickt, in dem sie nach oben begrenzt wer- 
den. SchlieBlich werden die so verarbeiteten Signale in ei- 
nem Verstarker 30 verstarkt und an die Lautsprecher 16 des 
Fahrzeugs abgegeben. Diese wandeln das so erzeugte elek- 35 
trische Signal in ein akustisches Signal um, welches im we- 
sentlichen ein gefiltertes, natiirliches Abbild des im Ansaug- 
trakt aufgenommenen Gerausches darstellt. Durch eine Ver- 
anderung der Gewichtungsfaktoren durch Justierung der Po- 
tentiometer 24 und 26 zwischen Breitband und TiefpaBanteil 40 
laBt sich der Klangeindruck einfach verstellen. Die Justie- 
rung erfolgt beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel manu- 
ell. 

GemaB einer alternativen Ausfuhrungsform kann die Ver- 
stellung der Gewichtsfaktoren auch aufgrund der Drossel- 45 
klappenstellung, des Drehzahlsignals oder der Geschwin- 
digkeit erfolgen. Zu diesem Zweck konnte die Signalverar- 
beitungseinheit 14 an einen CAN-Bus angeschlossen sein 
und noch eine zusatzliche Steuerungseinheit besitzen, die 
die Steuerung der Potentiometer 24 und 26 in Abhangigkeit 50 
von den gewahlten Parametern iibernimmt. 

Natiirlich konnen altemativ auch andere als die vorge- 
nannten Parameter zur Steuerung von Gewichtungsfaktoren 
gewahlt werden. Im iibrigen ist es auch moglich, andere Fil- 
ter zur Veranderung des Klanges zu verwenden. 55 

Die dargestellte Ausfuhrungsform ist auch lediglich eine 
ein f ache Version einer Gerauschruckfuhmngs vorrichtung, 
die das im Ansaug- bzw. Abgastrakt aufgenommene natiirli- 
che Motorgerausch in den Innenraum fuhrt. 

60 

Patentanspriiche 



nem Lautsprecher, welche mit der Signalverarbei- 
tungseinheit (14) verbunden ist, wobei der Schall- 
drucksensor (12) im Ansaug- (18) oder Abgastrakt des 
Kraftfahrzeuges (10) angeordnet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Lautsprechereinheit (10) eine Audio- 
anlage des Kraftfahrzeuges (10) dient. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Signalverarbeitungseinheit (14) 
zumindest eine Filtereinrichtung (20, 22, 28) zur Ver- 
anderung der Klangcharakteristik des vom Schall- 
drucksensor (12) aufgenommenen Gerausches enthalt. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Signalverar- 
beitungseinheit (14) derart ausgebildet ist, um das Ge- 
rausch, insbesondere dessen Lautstarke oder dessen 
Frequenzgangcharakteristik, drehzahlabhangig zu ver- 
andern. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Signalverar- 
beitungseinheit (14) derart ausgebildet ist, um das Ge- 
rausch, insbesondere dessen Lautstarke oder dessen 
Frequenzgangcharakteristik, lastabhangig zu veran- 
dern. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Signalverar- 
beitungseinheit (14) derart ausgebildet ist, um das Ge- 
rausch, insbesondere dessen Lautstarke oder dessen 
Frequenzgangcharakteristik, geschwindigkeitsabhan- 
gig zu verandern. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Signalverar- 
beitungseinheit (14) derart ausgebildet ist, um das Ge- 
rausch, insbesondere dessen Lautstarke oder dessen 
Frequenzgangcharakteristik, in Abhangigkeit von der 
eingestellten Getriebeubersetzungsstufe oder einem 
Kick-Down-Betxieb zu verandern. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Schaltein- 
heit vorgesehen ist, mit welcher der Schalldrucksensor 
(12), die Signalverarbeitungseinheit (14) oder die Laut- 
sprechereinheit (16) deaktivierbar oder aktivierbar ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schalteinheit auf bestimmte Fahrbe- 
triebsbedingungen anspricht. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



1. Vorrichtung zur elektroakustischen Gerauschruck- 
fiihrung fiir ein Kraftfahrzeug (10) mit einem Schall- 
drucksensor (12), einer Signalverarbeitungseinheit 65 
(14), welche mit dem Schalldrucksensor (12) verbun- 
den ist und Signale vom diesem erhalt und verarbeitet, 
und einer Lautsprechereinheit (16) mit zumindest ei- 
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